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Streszczenie. W pracy przedstawiono metode badania wydajnosci rozproszonej obiektowej bazy
danych, a w szczego6lnosci jednego z podstawowych aspektow zwigzanych ze zwigkszaniem wydajno-
$ci rozproszonego systemu — alokacji jej elementéw. Przestawiono definicje modelu klas, obiektow,
atrybutow, metod i powigzan w rozproszonej obiektowej bazie danych. Zdefiniowano model zapytania,
strukture systemu rozproszonego, model rozproszenia zasobow obiektowej bazy danych oraz oszaco-
wano jednostkowy czas odpowiedzi systemu i koszt wykonania zapytania przez dany wezel, jak i caly
system rozproszony. Sformulowano zadanie wyznaczania zasobéw obiektowej bazy danych. Praca
opisuje metode wyznaczania optymalnego rozmieszczenia atrybutéw, metod i powigzan w rozpro-
szonej obiektowej bazie danych, wykorzystujac algorytmy genetyczne. Zaprezentowano zastosowane
metody generowania kolejnych elementéw populacji (alokacji zasobéw) dla wyznaczenia rozwigzania
optymalnego. Przedstawiono aplikacje do wyznaczania rozmieszczenia elementéw obiektowej bazy
danych. Pokazano tez wybrane wlasnosci uzyskanego rozwigzania.

Stowa kluczowe: modelowanie systeméw informatycznych, obiektowe bazy danych, rozproszone
bazy danych, alokacja elementéw baz danych

Symbole UKD: 681.3.05

1. Wprowadzenie

Decyzja o budowie systemu informatycznego w postaci systemu roz-
proszonego uwarunkowana jest okre$lonymi wymaganiami, jakie im
sie stawia. Wymagania te dotycza gltéwnie trzech aspektéw: wydajnosci, bezpie-
czenstwa oraz aspektu ekonomicznego (kosztowego). Kazdy z tych aspektoéw niesie
potencjalne korzysci, jak i problemy, ktore trzeba rozwazy¢ w przypadku podjecia
decyzji o budowie systemu tej klasy.



40 J. Koszela, T. Nowicki

Systemy przetwarzania rozproszonego funkcjonuja na zasadzie otwartej ko-
munikacji miedzyprocesowej. Wykorzystujac standardy systemow otwartych,
mozna zbudowa¢ skalowalne $rodowisko w zakresie sprzetu, oprogramowania
oraz liczby jednocze$nie obstugiwanych uzytkownikéw. Z tego wzgledu systemy
te s3 rowniez nazywane otwartymi systemami rozproszonymi. Znajdujg one po-
wszechne zastosowanie nie tylko w projektach badawczych, ale przede wszystkim
we wdrozeniach komercyjnych.

Podstawowym elementem, wrecz fundamentem niemalze kazdego eksplo-
atowanego czy tworzonego wspolczesnego systemu informatycznego, sg zbio-
ry danych. Czg¢sto zasoby danych przechowywane w ramach danego systemu
informatycznego sa bardzo duze, co wymusza tworzenie narzedzi zarzadzania
i operowania na tych danych.

Geneza obiektowych baz danych lezy u podstaw obiektowych i zorientowanych
obiektowo jezykow programowania. Metody i jezyki obiektowe zdobyty bardzo duza
popularnos¢ i staly si¢ podstawowymi narzedziami budowy wiekszosci systemow
informatycznych. W tym samym czasie najwigksza popularnos$¢ na rynku mialy
natomiast systemy relacyjnych baz danych, ktére stanowia bardzo istotny sktadnik
systemow informatycznych.

Model obiektowy, ktéry precyzuje znaczenie podstawowych poje¢ obiektowo-
$ci, takich jak: obiekty, klasy, metody, dziedziczenie i hermetyzacja, ustala réwniez
podstawowe zalozenia dotyczace struktur danych przechowywanych przez system.
Takimi strukturami sa: obiekty, atrybuty i zwiazki (relationships). Klasy obiektow
podlegaja dziedziczeniu i hermetyzacji. Model obiektowy wprowadza pojecie iden-
tyfikatora obiektu (OID — object identifier), jako unikalnego w calym systemie,
niezmiennego i niezaleznego od wartosci atrybutéw obiektu oraz automatycznie
generowanego przez system mechanizmu okreslajacego tozsamos¢ obiektu. Wpro-
wadza takze pojecie literalu, czyli takiego obiektu, ktérego nie mozna modyfikowa¢.
Istotnym zatozeniem modelu obiektowego ODMG jest mocna kontrola typéw oraz
petna dowolnos¢ w zakresie kombinacji konstruktorow typow, w tym konstrukto-
réw typow masowych (kolekeji), takich jak: zbidr, wielozbidr, sekwencja i tablica
dynamiczna.

Wraz z pojeciem rozproszonych baz danych koegzystuje pojecie rozproszone-
go systemu zarzadzania bazg danych (RSZBD), jako jednej logicznej bazy danych
podzielonej na fragmenty. Kazdy fragment przechowywany jest na jednym badz
wigkszej liczbie komputeréw i zarzadzany jest przez osobny system zarzadzania baza
danych. Komputery (wezly), zawierajace poszczegdlne fragmenty bazy, polaczone sa
poprzez sie¢ komputerowq. Kazdy komputer moze niezaleznie przetwarzac¢ zadania
uzytkownikdow, dotyczace jego lokalnych danych (czyli kazda jednostka systemu
posiada pewien zakres autonomii), a takze przetwarza¢ dane przechowywane
na innych komputerach w sieci.
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Oprogramowanie umozliwia potaczenie rozproszonych zasobéw w jedna ca-
tos¢, utrzymanie spdjnosci zasobow oraz udostepnianie ich uzytkownikom, przy
zalozeniu przezroczysto$ci rozproszenia.

Jednym z wazniejszych problemoéw, stojacych przed projektantem obiek-
towych baz danych, jest alokacja obiektow w wezlach rozproszonego syste-
mu komputerowego. Alokacja jest procesem przydzialu kazdego fragmen-
tu do jednego lub wigcej miejsc (wezldw). Podstawowym celem alokacji jest
zredukowanie kosztéw przetwarzania. Alokacja rozpatrywana jest w kontekscie
dwdch miar: minimalizacji kosztu (koszt przechowywania kazdego fragmentu w wezle
sieci, koszt ewaluacji zapytania do fragmentu w wezle, koszt modyfikacji jednego frag-
mentu we wszystkich weztach systemu rozproszonego, gdzie jest on przechowywany)
oraz kosztu transmisji. Podstawowym problemem alokacji jest znalezienie przydziatu,
ktéry minimalizuje Iaczng funkcje kosztéw oraz wydajnosci — odpowiednio zdefinio-
wana strategia alokacji powinna utrzymac wydajno$¢ systemu na zagdanym poziomie
i odnosi¢ sie gtéwnie do minimalizacji czasu odpowiedzi systemu i maksymalizacji
przepustowosci systemu dla kazdego wezta rozproszonego systemu.

W procesie alokacji fragmentéw zbioréw bazy danych bardzo istotnymi
aspektami, ktore nalezy uwzgledni¢, s3 wymagania zwigzane z funkcjonowaniem
rozpatrywanego rozproszonego systemu, do ktorych zalicza si¢: dane ilo§ciowe
o bazie danych (pojemnos¢, liczba elementow), sieci komputerowej (przepu-
stowos¢, topologia), mozliwosciach wydajnosciowych poszczegdlnych weztow
rozproszonego systemu (moc obliczeniowa, pojemno$¢ pamigciowa) i ograni-
czeniach skltadowania w kazdym wezle systemu oraz liczbe typoéw zapytan wraz
z liczbg zapytan danego typu.

Podstawowymi aspektami zwigzanymi z wydajnosciag pracy rozproszonego
systemu baz danych s3: odpowiednio skonstruowana fragmentacja zasobow,
ich wlasciwa alokacja w poszczegdlnych wezlach rozproszonego systemu oraz
metody optymalizujace realizacje, naptywajacych do systemu zapytan klientow.
Odpowiednia alokacja powinna uwzglednia¢ zaréwno architekture systemu ROBD
(ograniczenia wydajnosciowe i pojemno$ciowe wezlow systemu, sie¢ komputerowa
i wykorzystane oprogramowanie), schemat ROBD (definicje klas, powiazan), jak
i uwzglednia¢ aspekty zwiazane z bezpieczenstwem, niezawodnoscig i wymaga-
niami biznesowymi. Dlatego tez bardzo istotnym problemem jest opracowanie
metody rozmieszczenia poczatkowego zasobow ROBD, jak tez mozliwos¢ roz-
mieszczenia zasobéw ROBD juz eksploatowanej (np. w trakcie prac serwiso-
wych), ktéra pozwolitaby na efektywniejsze dziatanie ROBD, z punktu widzenia
obstugi naptywajacych od klientéw zapytan (skrdcenie czasu realizacji zapytania,
jak réwniez zmniejszenie kosztu wykonania zapytania). Nalezy zwrocic¢ uwage na fakt, ze
w obecnie stosowanych rozwigzaniach nie uwzglednia si¢ mozliwo$ci powstania
kaskady zapytan wtérnych wewnatrz ROBD, powstalej w wyniku realizacji zapytania
otrzymanego od klienta (zapytanie pierwotne).
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Rozproszona obiektowa baza danych obstuguje naptywajace od klientéw zapy-
tania (zapytania pierwotne), ktore system musi w sposéb jak najbardziej wydajny
przetworzy¢ i zwrdci¢ wyniki tych zapytan. Wykorzystanie w strukturze zapytania
(poza atrybutami) rowniez metod, powoduje mozliwos$¢ wystgpienia zjawiska ka-
skady zapytan wtornych, ktére muszg by¢ wykonane w celu poprawnej realizacji

zapytania pierwotnego (rys. 1).
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Rys. 1. Przyktad powstawania kaskady zapytan w bazie obiektowej

System obiektowych baz danych dziata w rozproszonym srodowisku heteroge-
nicznym o skonczonej liczbie wezléw (rys. 2). Rozproszenie ma charakter ,,lokalny’,
tzn. parametry sieci (czas odpowiedzi, przepustowos¢ itp. — np. 1 Gb lub 10 Gb
Ethernet) nie powinny by¢ ,waskim gardlem” dla systemu. W systemie okreslone sa
wezly operacyjne, ktorych podstawowym zadaniem jest gromadzenie i przetwarzanie
zgromadzonych zasobdw i wezet (wezly) gléwny, jako fizyczny lub logiczny element
systemu odpowiedzialny za gromadzenie informacji, zwigzanych ze schematem bazy
obiektowej, rozproszeniem zasoboéw bazy obiektowej po weztach operacyjnych (moze
to by¢ wydzielony wezel lub wezly systemu, jak réwniez wydzielone zasoby wezlow
operacyjnych). Wezly sieci s3 niejednorodne. Niejednorodnos¢ weztéw wynika

Sie¢ komputerowa

zapytania

Rozproszona obiektowa baza danych

Rys. 2. Schemat rozproszonej obiektowej bazy danych
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z réznorodnosci warto$ci parametréw okreslajacych zasoby tych weztéw (np. moc
obliczeniowa, pamiec¢ zewnetrzna, maksymalna przepustowos$¢ medium transmisyj-
nego itp.). Badany system wykorzystuje sie¢ komputerowa typu Ethernet.

2. Optymalizacja rozmieszczania elementow
obiektowej bazy danych

W ramach opracowanej metody rozpraszania elementéw obiektowej bazy

danych nalezy zdefiniowac i okresli¢ nast¢pujace elementy:

— model architektury badanego systemu rozproszonego, definicje parametréw
ilosciowych, wydajnosciowych i pojemnosciowych wezlow systemu,

— formalny model klas obiektow, ktdry okresla strukture danych gromadzona
w systemie obiektowych baz danych wraz z definicjg atrybutéw i metod
przypisanych do klas obiektow,

— mozliwo$¢ wywolania metody przez inng (wystanie komunikatu),

— formalny model powiazan wystepujacy w modelu struktury klas wraz
z definicjami powigzan typu dziedziczenie, agregacja, kompozycja i aso-
cjacja, ktore definiowane s w typowym modelu klas,

— formalny model obiektéw pozwalajacy na okreslenie przynaleznosci obiek-
tow do klas, licznosci zbioru obiektéw danej klasy (ekstensja), powiazania
pomiedzy obiektami, ich rodzaj i licznos¢.

Model rozproszonej bazy danych odnosi si¢ do rozmieszczenia atrybutéw,

metod i powigzan w rozproszonym systemie komputerowym. Rozmieszczenie
atrybutow definiuje si¢ przez macierz:

A _[hA
B _[ba'p:IAxPA ' M
gdzie b, o jestréwne 1, gdy atrybut a jest przechowywany w p-tej paczce i 0 w prze-
ciwnym przypadku, przy ograniczeniach:
— atrybut moze by¢ przypisany do jednej paczki
PA
VaeA Y bt =1 )
p=1
— paczka zawiera co najmniej jeden atrybut
A
VpeP? Y bt >1 (3)
a=1
Rozmieszczenie metod definiuje si¢ przez macierz:

B" :[me'p:IMxPM ! @)
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gdzie ba“{'p jest rowne 1, gdy metoda m jest przechowywana w p-tej paczce i 0
w przeciwnym przypadku, przy ograniczeniach:
— metoda moze by¢ przypisana do minimum jednej paczki

PM
vmeM; >bY >1 (5)
p=1
— paczka zawiera co najmniej jedng metode
M
vpeP"; Y by >1 (6)
m=1

Rozmieszczenie powigzan definiuje sie¢ przez macierz:

B zl:brF?p]RxPR ' @

gdzie b jest réwne 1, gdy powiazanie r-te jest przechowywane w p-tej paczce i 0
w przeciwnym przypadku, przy ograniczeniach:
— powigzanie moze by¢ przypisane do jednej paczki

PR
vreR; Y bf =1 (8)
p=1
— paczka zawiera co najmniej jedno powigzanie
R
vpeP®; > b7, >1. 9)
r=1

Zmienng decyzyjng w problemie rozmieszczenia atrybutéw, metod i powigzan
jest trojka uporzadkowana:

X =(X" X", XP), (10)
gdzie alokacja paczek atrybutéw w poszczegolnych weztach okresla macierz:

XA:|:XV‘7P:|W><PA, (1)

alokacja paczek metod w poszczegolnych weztach okresla macierz:

X" :[XV'\\IA'D:IWXPM ' (12)

alokacja paczek powigzan w poszczegolnych weztach okresla macierz:

X" Z[XVF‘{':P]WxPR ) (13)
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Zaklada si¢, Ze mamy do czynienia z N typami podstawowych zapytan do bazy
danych, a definicja zapytania jest nastepujaca:

Q=(Q'.Q°.Q°Q"), (14)

gdzie: Q' — oznacza wektor okre$lajacy uwzglednione klasy w zapytaniu Q,
Q* — oznacza wektor okreslajacy bezposrednio uwzglednione atrybuty
w zapytaniu Q,
Q’ — oznacza wektor okreslajacy bezposrednio uwzglednione metody
w zapytaniu Q,
Q* — oznacza wektor okreslajacy bezposrednio uwzglednione
powiazania w tym zapytaniu.

Zapytania mogg wywotywac kaskade zapytan wtérnych o metody, a te wywo-
tywa¢ moga kolejne zapytania. Powoduje to konieczno$¢ rozpatrzenia rekurencyj-
nych réwnan dla zapytan do obiektowej bazy danych, dla jednostkowych czasow
funkcjonowania tej bazy. Dla przyjetych zalozen w rozpatrywanym modelu mozna
przyjacé, ze gdy oznaczymy przez:

Ny (1) — jednostkowa liczba metod typu m (pierwotnych i wtornych),

N2 (1) — jednostkowa liczba zapytan typu z (pierwotnych i wtérnych),

to uklad rownan stochastycznych okreslajacych zwigzki miedzy tymi wielko-
$ciami ma postac:

NPT (1):iNZZ(1)-IM(z,m)++iN,&(1)- pM, m=LM
= hon (15)

M
N @)=N;@Q+D Ni@)-pz,, 2=1Z.
m=1
Chcac wyznaczy¢ charakterystyki w sensie warto$ci oczekiwanych i przyjmujac

nastepujace oznaczenia:
H Q) =E {sz (1)}— oczekiwana liczba zapytan pierwotnych i wtérnych typu
z dla jednostkowego czasu funkcjonowania ROBD,
Hy W =E {N,\T (1)} — oczekiwana liczba metod pierwotnych i wtérnych typu

m dla jednostkowego czasu funkcjonowania ROBD,

to ukfad réwnan w sensie wartosci oczekiwanych do wyznaczenia powyzszych
wielko$ci jest nastepujacy:
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HD (1)=iH;(1).|M(z,m)+i Hi@-e', m=1M

n=m (16)

H; ()= Hzp(1)+ZH @-e2,, z=1Z.

Oszacowanie kosztu obcigzenia wezla przetwarzanymi zapytaniami jest suma
kosztow zwigzanych z przetworzeniem i przestaniem wybranych w zapytaniach
zasobow systemu (atrybutéw obiektow klas i powigzan) oraz wykonania wybranych
w zapytaniach metod w danym wezle:

Kt (X2, XM, X )= (EZ:WZ-HZ(l)EC:Qzl(c)-T(XA,XR,W, c, z)j+

+ﬁ—(22w -H™(D) ZQ (m)-by, V“V’fp'TZ(m)J.

(17)

=1 m=1

Pierwsza czg$¢ powyzszego wzoru dotyczy kosztow zwigzanych z obcigzeniem
wezla zapytaniami, a druga — obcigzeniem weziéw metodami. Oszacowanie kosztu
obcigzenia wezla przetwarzanymi zapytaniami wynosi:

T(XA X w, z,¢,r) = SA(X*, z,c,w) +

T {(z G e) 166

¢ =Cc+1
[, 7o)
#[1(ecr)-ST (XA rcwz) |-
H{@-5@) "t zew ]

EeE)Ean)

(18)

gdzie sktadniki powyzszej formuly sa nast¢pujace:

sA(xA,z,c,w)zzA“{ 2(a)-1*(c,a)- Q. (a)- Zbap X, T, (Poj*(@)| (19)
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PR
SH(X®,rew,z)=> b7 - xp T, (PojR(r))+
p=1

+ sign(

w PR
D> xn T (P ()

w =1 p=1
W #W

M=

iQf(a)-lA(c,a)-b;‘,p-xx,pJ- (20)

p=1

Il
iN

Wtedy zadanie optymalizacji — minimalizacja kosztu obstugi zapytan do
ROBD, jest minimalizacja oczekiwanego czasu odpowiedzi obiektowej bazy danych
na zapytania:

T (X)= min T(X), (21)

przy ograniczeniach podstawowych (pojemnosciowych weztéw sieci kompute-
rowej)

VieW; ii(xif‘p- b, -Poj*(a,)) +
p=1 k=1

M

=SS B - Poj () + o)
p=1k=1
L3P B, Poj )< w

=1

=~
Il

1

k=]

oraz innych o charakterze formalnym. Mozna jednak przyjaé, ze rownowazenie
obcigzenia (load balancing) we wszystkich wezlach sieci komputerowej w konse-
kwencji powinno prowadzi¢ do minimalizacji czasu odpowiedzi (reakcji) ROBD.
Jest to rOwnowazne z minimalizacja ponizszej formuly:

W

S (4.3 X K] =

w=1

V\izw_l[[w K" (X XM, X®)- ZK'(X XM, X )D

(23)
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3. Rozmieszczenie zasobdw rozproszonej
obiektowej bazy danych

Podczas konstruowania baz danych w systemach rozproszonych jednym
z istotnych, z projektowego punktu widzenia, jest problem wyznaczenia poczat-
kowego rozmieszczenia zasobow bazy danych w weztach komputerowego systemu
rozproszonego. Problemy tego typu dla klasycznych baz danych, w tym réwniez
dla relacyjnych baz danych, byty formulowane i rozwigzywane. Od wilasciwego
rozmieszczenia zasobow baz danych zalezy bardzo podstawowy parametr efektyw-
nos$ciowy, zwany czasem odpowiedzi (ang. response time). Dazy sie do tego, aby miat
on jak najmniejsza warto$¢. Mozna pokazac [pkt 2], ze w przypadku obiektowych
baz danych problem efektywnego rozmieszczenia zasobow jest szczegolnie ztozony,

Rys. 3. Macierze rozmieszczenia atrybutéw, metod i powigzan w obiektowej bazie danych
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poniewaz zapytania do baz danych powoduja calg kaskade dodatkowych odwotan
do metod umieszczonych w obiektach, a nawet generowana jest kaskada wtérnych
zapytan do bazy danych.

Atrybuty, metody i powigzania obiektéw w rozproszonej obiektowej bazie
danych (ROBD) s3 rozmieszczone w trzech macierzach. Macierze te, zdefiniowane
w pkt. 2, maja postac, jak pokazano na rysunku 3.

W pkt. 2 pokazano konstrukeje kryterium poszukiwania rozmieszczenia (alokacji)
zasobow obiektowej bazy danych. Mozna zatem sformulowa¢ zadanie poszukiwania
najlepszego rozmieszczenia zasobéw minimalizujacego wyznaczone kryterium.

4. Metoda optymalizacji rozmieszczenia zasobow
rozproszonej obiektowej bazy danych

Chcac poszukiwac najlepszego rozmieszczenia atrybutéw, metod i powigzan
w rozproszonej obiektowej bazie danych, nalezy rozwiazac zadanie optymalizacji
z punktu widzenia kryterium przedstawionego w pkt. 2. Jest to kryterium nieliniowe
(w pewnych fragmentach wyznaczane algorytmicznie), zatem klasyczne metody
wyznaczania rozwigzania optymalnego nie moga by¢ stosowane.

Powstala zatem, naturalna w tym przypadku, koncepcja skorzystania z metod
stochastycznego poszukiwania ekstremum funkcji. W grupie tych metod niezwykle
popularnymi jawig si¢ metody zwane algorytmami genetycznymi. Polegaja one,
w duzym przyblizeniu, na generowaniu kolejnych, coraz lepszych rozwigzan na
podstawie juz posiadanych. Oczywiscie kolejnym problemem staje si¢ wyznaczenie
populacji poczatkowej (bazowej) rozwiazan. Ponadto nalezy zdefiniowa¢ mechanizm
generowania kolejnych rozwiazan (potomkéw) na podstawie istniejacej populaciji
rozwigzan (rodzicéw). Aby zdefiniowa¢ algorytm genetyczny, rozwigzujacy problem
wyznaczania optymalnego rozmieszczenia zasobow obiektowej bazy danych, trzeba
zdefiniowac tak zwany chromosom (sposob zapisu, model) rozwigzania problemu,
czyli posta¢ osobnika w populacji rozwigzan. Chromosom taki zdefiniowany zostat
przez pofaczenie trzech macierzy, co przedstawiono symbolicznie na rysunku 4.

W kolejnym kroku mozna zdefiniowa¢ sposoby tworzenia kolejnych dopusz-
czalnych rozwigzan problemu rozmieszczenia zasobow obiektowej bazy danych
na podstawie istniejacych juz rozwigzan. W pracy wykorzystano kilka metod tak
zwanego krzyzowania istniejacych rozwigzan i metod mutacji rozwigzan.

Operacja krzyzowania polega na tym, ze na podstawie dwoch osobnikéw po-
wstaje nowy osobnik o cechach réznych od rodzicéw. Krzyzowanie, wykorzystane
w tej metodzie, zostalo zaimplementowane w postaci kilku wariantéw tego mecha-
nizmu: krzyzowanie typu ,,MixCol’, krzyzowanie typu ,MixColPos”, krzyzowanie
typu ,,MixNCol’, krzyzowanie typu ,MixColAlfa”, krzyzowanie typu ,, MixNColAlfa”
oraz krzyzowanie z uzyciem parametru o ,MixAlfa”
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PACZKI ATRYBUTOW, METOD

WEZLY SYSTEMU | POWIAZAR

ROZPROSZONEGO

Rys. 4. Macierze rozmieszczenia atrybutéw, metod i powigzan w obiektowej bazie danych

W operacji MixCol losowo wskazywana kolumna (gen) kazdego z rodzicow jest
wymieniana, tworzac potomka. Faktycznie w tym przypadku bierze si¢ pod uwage
dwdch rodzicow, z ktorych wymienia si¢ losowo wskazang kolumne chromosomu,
przy czym dokonuje si¢ przy tym weryfikacji i ewentualnej korekeji rozwigzania, aby
spelnilo ono ograniczenia dla dopuszczalnego rozwigzania problemu rozmieszczenia
zasobow obiektowej bazy danych. Operacja MixCol zostala pokazana symbolicznie
na rysunku 5. Warto pamigta¢, ze w przypadku tej operacji zamienia sie tylko jedna
z kolumn w chromosomie definiujacym rodzica.
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Rys. 5. Operacja MixCol generowania potomkow
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Kolejna operacja MixColPos rozni si¢ od MixCol tym, ze wskazywane sg grupy
sasiadujacych ze sobg kolumn, ktére zamienia si¢ u rodzicow, tworzac kolejnych
potomkow (rys. 6).
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Rys. 6. Operacja MixColPos generowania potomkow
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Rys. 7. Operacja MixNCol generowania potomkéw
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Rozwinigcie poprzednich operacji krzyzowania to operacja MixNPos, ktora
rézni sie od MixCol tym, ze wskazywane sg losowo liczne kolumny, niekoniecznie
sasiednie, ktére zamienia sie u rodzicéw, tworzac kolejnych potomkoéw (rys. 7).

Kolejna modyfikacja metody krzyzowania jest operacja MixColAlfa, w ktorej
losowo wybrana, pojedyncza kolumna u jednego z rodzicow mnozona jest przez
wartos¢ o, natomiast ta sama kolumna u drugiego z rodzicéw mnozona jest przez
liczbe (1-) i odwrotnie, przy czym a€(0,1). Kombinacje wypukte kolumn tworza
nowych potomkdw (rys. 8).
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Rys. 8. Operacja MixColalfa generowania potomkéow

/

Pierwsza modyfikacja metody MixColAlfa, nazwana MixNColAlfa, polega na
tym, ze losowo wskazane kolumny, a nie pojedyncze, sa mnozone przez parametry
ai(1-a), a stosowne kombinacje wypukte tworzag nowych potomkdw (rys. 9).

Ostatnia z metod generowania potomkow populacji rozwigzan, definiujacych
rozmieszczenie zasobow w obiektowej bazie danych, polega na wyborze nie loso-
wej liczby kolumn. Wszystkie kolumny podlegaja mnozeniu przez odpowiednie
parametry i tworzac kombinacje wypukle, s3 wstawiane do tworzonych macierzy,
tworzac kolejnych potomkdéw dla rozpatrywanej populacji. Metoda ta nazwana
zostala krotko MixAlfa i jest najbogatszym rozszerzeniem operacji krzyzowania,
w ktorych dokonuje si¢ generowanie potomkdéw przez tworzenie kombinacji
wypuktych kolumn z chromosoméw. Schemat operacji MixAlfa zostal pokazany
symbolicznie na rysunku 10.
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Rys. 10. Operacja MixAlfa generowania potomkow

Z kolei operacje mutacji powoduja, ze z jednego osobnika powstaje nowy
osobnik, ktérego wybrane cechy moga by¢ modyfikowane — réwniez moze by¢
rézny od rodzica. Pierwszg z operacji mutowania jest operacja ,,grube-sito’,
w ktorej losowo wskazane kolumny (geny) rodzica s3 modyfikowane — ponow-
nie generowane tak, aby spelnialy ograniczenia, przy czym nie ma na to wptywu
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poprzednia posta¢ kolumny, tworzac potomka. Operacja ta zostata przedstawiona
symbolicznie na rysunku 11.

Drugg z operacji mutowania jest operacja ,,drobne-sito’, w ktorej losowo wska-
zana kolumna (gen) rodzica jest modyfikowana — ponownie generowana tak, aby
spelniata ograniczenia, przy czym teraz ma wplyw poprzednia posta¢ kolumny;,
poniewaz mnozymy jej warto$ci przez pewien utamek, tworzac potomka. Operacja
ta zostala przedstawiona symbolicznie na rysunku 12.

Rys. 12. Operacja ,,drobne-sito” generowania potomkow

5. Implementacja algorytmu genetycznego

Srodowisko badawcze uzyte do badania wlasnosci rozproszonych obiekto-
wych baz danych jest oprogramowaniem, ktére wykorzystujac opracowane mo-
dele matematyczne funkcjonowania tej klasy systemoéw i metode optymalizacji,
wykorzystujaca algorytmy genetyczne, pozwala na uzyskanie wynikoéw, ktore
powinny zwiekszy¢ wydajno$¢ funkcjonowania tej klasy systemow. Opracowane
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srodowisko ma charakter eksperymentalny, poniewaz nie sg dostgpne rzeczywiste
systemy tej klasy, na ktérych mozna byloby dokona¢ weryfikacji prezentowa-
nych rozwigzan. Ponizej pokazano ekran prezentujacy interfejs do wprowadzania
i modyfikacji parametréw konfiguracyjnych $rodowiska rozproszonego systemu
komputerowego oraz parametry strumieni zapytan do bazy danych.
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Rys. 13. Ekran interfejsu do konfiguracji komputerowego systemu rozproszonego

Z kolei ponizszy rysunek prezentuje ekran z interfejsem do wprowadzania
i modyfikacji parametréw konfiguracyjnych podstawowych elementéw obiektowej
bazy danych (rys. 14).

Ponizszy rysunek (rys. 15) ilustruje symulacyjne wyznaczanie serii populacji
posrednich i wreszcie koncowej, z ktorej wyodrebnione zostaje — najlepsze z dotad
wyznaczonych rozwigzan — rozmieszczenie zasobow obiektowej bazy danych.

W wyniku rozwigzania problemu mozna dodatkowo pokaza¢ szereg ciekawych
wynikéw zwigzanych z analiza rozmieszczenia zasobow obiektowej bazy danych.
Na ponizszym rysunku (rys. 16) prezentowany jest wykres zmian oczekiwanych
kosztow jednostkowych (w tym przypadku oczekiwanego jednostkowego czasu
odpowiedzi na zapytania) dla poszczegdlnych weziéw systemu rozproszonego
wraz z kolejnymi wygenerowanymi populacjami. Wida¢, ze minimalizacja czasu
odpowiedzi systemu bazodanowego prowadzi réwniez do réownowazenia obcia-
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zenia wezlow systemu w zakresie wymuszonym przez ograniczenia okreslone dla
badanego zadania.
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Rys. 14. Ekran interfejsu do konfiguracji obiektowej bazy danych
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Rys. 15. Wyznaczanie rozmieszczenia elementéw obiektowej bazy danych
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Rys. 16. Wykres zmian obcigzenia wezléw dla kolejnych wygenerowanych populacji

Podsumowanie

Oszacowanie kosztow (w sensie czasu reakcji bazy danych na zapytanie) realiza-
cji zapytan do obiektowej bazy danych jest niezbedne dla wyznaczenia optymalne;j
alokacji jej zasobow. Okazuje sie, ze pomimo zlozonosci modelu matematycznego
i stochastycznych strumieni zapytan kierowanych do obiektowej bazy danych,
oszacowanie tych kosztéw bazy danych jest wykonalne. Oszacowanie kosztéw
pozwoli na wyznaczenie rozmieszczenia (alokacje) zasobéw (metod, atrybutow
i powigzan) w ROBD przy pomocy efektywnych metod wyznaczania rozwigzan
sformulowanego zadania optymalizacji. Jedna z efektywnych metod wyznaczania
rozwigzania zadania rozmieszczenia zasobow rozproszonej obiektowej bazy danych
jest metoda symulacyjnego wyznaczania rozmieszczenia zasobow w ROBD.

Praca dotyczy jednego z podstawowych aspektow zwigzanych ze zwigkszaniem
wydajnosci systemu z obiektowq baza danych — alokacji jej elementéw. Meto-
da przeznaczona jest gtownie dla wielkoskalowych rozproszonych obiektowych
baz danych. Jest to podejscie ilo§ciowe w optymalizacji rozmieszczenia zasobow
obiektowych baz danych. Metoda optymalizacji rozproszenia elementéw moze
by¢ stosowana zaréwno na etapie projektowania systemu, jak i w czasie jego eks-
ploatacji (przerwy techniczne/konserwacyjne) lub jako narzedzie wspomagajace
ocene wariantow projektu tej klasy systemdéw. Metoda abstrahuje od szczegdtow
konkretnej architektury systemdow rozproszonych.
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J. KOSZELA, T. NOWICKI

Investigation of the allocation strategy of elements in an objective database

Abstract. In this work, the method of efficiency investigation of a distributed objective data base
is presented, particularly in the aspect connected to the evolution of the efficiency of distributed data
bases using an allocation of elements. This work contains the definitions of model of classes, objects,
attributes, methods and the connections in a distributed object- oriented database.

The model question of the database, the structure of a distributed computer system, distribution model
of resources of an object-oriented database have been defined, as well as the response time of the
realisation answer system question via a selected node in the computer network including the whole
distributed computer system was estimated. The problem of resource allocation in an object-oriented
database has been formulated. The method for the allocation of attributes, methods and connections
of an objected database is described. The method is connected with well-known genetic algorithms.
Several methods for the evolving population, in order to obtain optimal solutions, are presented.
Software application for determining the allocation of objected data base elements is also shown.
Several characteristics of various solutions obtained are illustrated.

Keywords: information system modelling, objective data bases, distributed data bases, allocation of
data base elements
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